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1. INTRODUCCIÓN: LA DIMENSIÓN DE
EDUCACION AMBIENTAL
Desde algunas perspectivas puede considerar"
se una redundancia hablar de Educación Ambien-
tal ~n las Ciencias de la Tierra; en efecto quienes
entIenden que el campo de conocimiento "Cien-
cias de la Tierra y del Medio Ambiente" es uno
solo, incluyen seguramente la Educación Am-
b!e~tal dentro de e~te campo. Sin entrar en la po-
lemlca acerca de SI el campo es único, cuestión
que excede el propósito de este trabajo, sí se pre-
tende discutir que el dominio de la Educación
Ambiental es más amplio que el estudio del Me-
dio Ambiente, aunque tenga muchos puntos de
contacto con él. En otras palabras: tiene sentido
tratar de la Educación Ambiental en las Ciencias
de la Tierra, de igual forma que lo tiene trata~ de
la Educación Ambiental en la Biología, la Quími-
ca o la Física.
En algunos documentos de carácter curricular
del MEC o las Comunidades Autónomas se de-
nomina a la Educación Ambiental (y otras como
la Educación para la Salud) "temas transversa-
les", queriendo indicar con ello que no constitu-
yen una asignatura o disciplina más (que serían
los "temas horizontales"), sino que deben incor-
porarse a los restantes temas o disciplinas: Cien-
cias Sociales, Ciencias de la Naturaleza, Lengua
etc. En nuestra opinión, y refiriéndonos a la En-
señanza Primaria y Secundaria, es más adecuado
hablar de "dimensión transversal", si entendemos
que los objetivos de la Educación Ambiental de-
ben integrarse en las demás disciplinas sin cons-
tituir un "tema" nuevo. Hay casos en que la Edu-
cación Ambiental sí constituye una disciplina
diferenciada, con su propio programa y conteni-
dos, por ejemplo en el Curriculum de la Diplo-
matura de Maestro en la Universidad de Santiago
de Compostela (sin perjuicio de que pueda incor-
porarse también como dimensión a otras mate-
rias), y en estos puede ser adecuado hablar de
"temas".
Este artículo tiene como objetivo reflexionar
sobre algunas formas específicas de incorporar la
dimensión de Educación Ambiental en la ense-
ñanza de las Ciencias de la Tierra en la Educa-
ción Secundaria. En primer lugar, en este aparta-
do, se discuten algunas definiciones sobre lo que
es Educación Ambiental, y como ha evoluciona-
. do el concepto de Educación Ambiental en la úl-
tima década. En el segundo apartado se debaten
algunas cuestiones ambientales relacionadas con
la Geología. Por último en el tercero se presenta
un ejemplo de actividad sobre una de ellas y se
discuten algunas formas de integrar estos aspec-
tos en el diseño curricular y en el trabajo en el
aula.
Hay distintas formulaciones sobre lo que es la
Educación Ambiental, pero una que se ha con-
vertido en clásica es la de Arthur Lucas (19~lO,
1992) quien distingue entre Educación sobre, en
y para el ambiente:
• Educación sobre el ambiente: capacitación
en destrezas o comprensión cognitiva acerca del
entorno, y de las interacciones entre los seres hu- .
manos y su medio.
• Educación en el ambiente: actividades reali-
z~das fuera del aula, estudios de campo, itinera-
nos.
• Educación para el ambiente: dirigida a la
conservación y mejora del medio.
Por ejemplo, un análisis de la influencia de
las actividades domésticas e industriales en una
ciudad sobre la calidad de las aguas subterráneas
sería un ejemplo del primer tipo (educación so-
bre); un itinerario geológico un ejemplo del se-
gundo tipo (educación en), y una campaña esco-
lar contra el coleccionismo de minerales un
ejemplo del tercer tipo (educación para). Está
claro que pueden existir toda clase de combina-
ciones entre los tres componentes: en el ambiente
y sobre él, sobre el ambiente y para él, los tres a
la vez etc. Para Lucas, diferentes personas llaman
Educación Ambiental a cosas distintas, porque
realmente en algunos casos sólo se trata de acti-
vidades en el ambiente (salidas), yen otros de es-
tudios o análisis sobre el ambiente, y opina que
sólo puede hablarse de Educación Ambiental
cuando existe el componente para, cuando entre
las finalidades del programa o actividad se en-
cuentra la mejora y conservación del medio.
Históricamente, y desde los inicios de la Edu-
cación Ambiental, hace unos veinticinco años
hay un debate abierto acerca de si las Ciencia~
constituyen el vehículo más adecuado para intro-
ducida en la escuela. Una de las razones por las
que se plantea esta cuestión es porque los profe-
sores y profesoras de Ciencias fueron pioneros en
la realización de actividades de Educación Am-
biental en clase. Aunque esto no debe llevar a
pensar que la Educación Ambiental sólo tiene
q~e v~r con las Ciencias, no cabe duda de que las
CIenCiaS, como señala Greenall (1992) pueden
jugar un papel privilegiado en ella. Hoy día pare-
ce existir acuerdo sobre el carácter interdiscipli-
nar de la Educación Ambiental, o en otras pala-
bras, que debería constituir una dimensión en
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todas las áreas del curriculum y no sólo en las
Ciencias. Al mismo· tiempo hay que tener en
cuenta que la Educación Ambiental está jugando
un importante papel en la transformación del cu-
rriculum de Ciencias (Greenall 1992), contextua-
lizándolo socialmente y haciéndolo más relevan-
te para las personas.
En cuanto a los objetivos que se plantea la
Educación Ambiental, por ejemplo Giordan y
Souchon (1991) mencionan
"formar una población mundial consciente y
preocupada por el ambiente y sus problemas,
una población que posea los conocimientos, .
competencias y motivaciones que le permitan
trabajar individual y colectivamente en resolver
los problemas actuales y evitár que. se planteen
otros nuevos"
Estos autores plantean como objetivos la to~
made conciencia, los conocimientos, actitudes,
competencias, capacidad de evaluación y partici-
pación. Puede decirse que a lo largo de la última
década la Educación Ambiental ha ampliado sus
objetivos,que en una primera etapa se referían al
desarrollo de actitudes, y modificación del com-
portamiento, hacia unos más amplios de desarro~
110 de competencias.
Uno de los ejemplos más evidentes de lo que
muchas personas considerarían actividades de
Educación Ambiental en Geología son los itine-
rarios geológicos. Según la formulación que he-
mos discutido más arriba los itinerarios son acti-
vidades en y sobre el ambiente, que pueden -y
en muchos casos lo hacen- incorporar también
el componente para el ambiente, por ejemplo in-
cluyendo paradas en canteras o puntos de extrac-
ción de áridos en las que se discuta el impacto
de estas actividades así como los criterios para
su regulación. Las comuniCaciones sobre itinera-
rios constituyen una parte proporcionalmente
muy importante de las presentadas en los Simpo-
sia de Enseñanza de la Geología, pero coincidi-
mos con Anguita (1990) en que en ellas serefle-
ja la ausencia de un planteamiento didáctico
estándar; en nuestra opinión muchos de los obje-
tivos que las y los docentes nos planteamos con
los itinerarios son de carácter implícito, y es ne-
cesaria una reflexión sobre ellos que lleve a ex-
plicitarlos, y en su caso a completarlos. Un
ejemplo del análisis didáctico que se podríarea-
lizar sobre el trabajo de campo es contrastar afir-
maciones que se han venido haciendo repetida-
mente sin comprobación empírica; como hacen
Orion y Hofstein (1991) con la que asegura que
los estudiantes tienen actitudes positivas ante el
trabajo de campo.
Una de las líneas sobre la que estamos traba-
jando en la actualidad (Brañas 1994) es las dife-
rencias entre las actitudes de las y los estudiantes
ante la conservación de diferentes entidades natu-
rales, ya que nuestra hipótesis de trabajo es que
el interés por la conservación de entidades geoló-
gicas (rocas, minerales, suelo etc) es menor que
el interés por la conservación de animales y plan-
tas. Cuando se habla de protección de la naturale-
za, o de agresiones al medio se piensa normal-
mente en la flora y la fauna, pero como dicen
Rosell y Trilla (1976)
"Nuestra capacidad de agresión, ciertamen-
te, resulta particularmente alta frente al mundo
de los seres vivos, animales o plantas, ya que es-
tá constituí do por esctructuras relativamente de-
licadas y vulnerables (...). Pero esto no quiere
decir que, sobre todo en la actualidad, no sea-
mos también capaces de introducir alteraciones
respetables en este otro mundo más sólido que es
el medio geológico. Más sólido, pero por lo mis-
mo menos plástico: no cicatriza, no se recupera
de las agresiones, o tarda tantos siglos en hacer-
la que, para nosotros, es como si no lo hiciera.
El medio geológico, está claro, también es un
medio natural. Y no invulnerable" (subrayados
nuestros)
Como sucede en otros campos en la Enseñan-
za de las Ciencias, este escaso desarrollo de acti-
tudes no está aislado, sino relacionado con otros
problemas, como puede ser una comprensión ina-
decuada del tiempo geológico (Pedrinaci 1993),
concepto clave en la valoración del problema que
supone, por ejemplo, una extracción incontrola-
da -y por incontrolada queremos decir sin limita-
ción de número de toneladas anuales, o sin regu-
lación de la tasa de incremento respecto al año
anterior- de granito u otra roca de unas canteras.
Para muchas personas que se opondrían a que un
número elevado de árboles en esa misma zona
fuesen talados, una extracción masiva, del tipo de
la que está llevándose a cabo en muchas canteras
de Galicia, no plantea problemas. Sin embargo,
un árbol puede crecer en un período de tiempo
comparable con la' vida humana, mientras que
una cantera no tiene capacidad de recuperarse en
un período mil veces mayor.
Uno de los problemas ambientales más graves
con los que se enfrenta el planeta -y a la vez uno
de los menos conocidos- es la desaparición de los
suelos. Su gravedad reside por una parte en la pe-
queña proporción del conjunto de la superficie de
la Tierra que es suelo cultivable (11 %), o poten-
cialmente cultivable (un 13 % más, según Myers
1994), mientras que el resto no lo es, bien debido
a las sequías, al exceso de humedad, al frío o a la
escasez de nutrientes. Por otra parte la lentitud
del proceso de formación de suelos dificulta su
recuperación cuando son degradados o destruí-
dos: aunque la velocidad varía en diferentes si-
tuaciones, una aproximación puede ser entre 100
y 1.000 años para la formación de un centímetro
de suelo (Myers 1994). Uno de los factores que
influyen en el ritmo de la edafogénesis es la tem-
peratura, y si en los trópicos un suelo puede tar-
dar en formarse unos 10 millones de años, en los
climas fríos el tiempo puede ser diez veces ma-
yor (Macías 1992).
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Algunas de las principales causas que provo-
can la degradación o destrucción de suelos son
naturales, como las lluvias torrenciales o los hu-
racanes y tormentas; pero otras están relaciona-
das con el impacto humano: las talas de los bos-
ques dejan el.suelo sin protección frente a la
erosión, y lo mismo sucede con los incendios; el
envenenamiento por diferentes productos quími-
cos o la sobreexplotación convierten en áridos
suelos que antaño fueron cultivables, y el empleo
para usos no agrícolas (construcción de vivien-
9as, por ejemplo) de tierras cultivables ha causa-
do enormes pérdidas en las últimas décadas; por
ejemplo se calcula que en Estados Unidos entre
1945 y 1975 la mitad de la superficie cubierta
por asfalto y cemento era cultivable (15 millones
de hectáreas de un total de 30).
El uso tradicional de la tierra distinguía clara-
mente las tierras cultivables del fondo de los va-
lles, de las destinadas a la edificación de vivien-
das en .las laderas, y a la explotación forestal,
situadas más arriba. En algunos países la preocu-
pación por la conservación de los suelos ha lleva-
do a regular legalmente este uso, prohibiendo la
edificación en suelos cultivables, calificados co-
mo agrícolas. No ha sucedido así en España, y
por ejemplo en Galicia, donde la creación de in-
fraestructuras turísticas ha comenzado con bas-
tante retraso respecto a otras zonas, está produ-
ciéndose una invasión de las tierras cultivables
por parte de apartamentos y segundas residen-
cias. Estas regulaciones legales no son una cues-
tión sencilla, pero creemos que son indispensa-
bles si queremos evitar la desertificación.
Otra cuestión de importancia es la explota-
ción y conservación de los acuíferos. Este pro-
blema, como otros relacionados con la agricultu-
ra, puede trabajarse en clase en un marco en el
que la Ciencia y la Técnica se presentan, no de
forma unilateral, sino contemplando sus aspectos
complementarios de beneficios y riesgos (Perutz
1987), lo que implica que las decisiones a tomar
no siempre son fáciles. Un ejemplo de saliniza-
ción del suelo y agotamiento de los acuíferos es
el de Almería (García-Dory 1991), donde la pro-
liferación de los cultivos de invernadero desde
los años 60, que ha producido un espectacular
desarrollo económico, ha conducido por un lado
al agotamiento de los acuíferos por sobreexplota-
ción, situación que el IGME ya había predicho en
1970, y por otro a la salinización del agua, que ha
llevado al abandono de 450 sobre 1.100 pozos.
Como indica García-Dory, sólo una modificación
sustancial del concepto de desarrollo puede llegar
a asegurar un futuro estable en estas zonas.
3. TRABAJANDO CON PROBLEMAS AM-
BIENTALES
El análisis de algunos de los problemas -u
otros semejantes- que hemos apuntado en el
apartado anterior, puede constituir una de las for-
mas de incorporar la· Educación Ambiental en la
enseñanza de las Ciencias de la Tierra. Algunas
orientaciones que nos parecen de utilidad a este
respecto son:
o El interés de trabajar con problemas locales:
las y los estudiantes sentirán una mayor motiva-
ción hacia el trabajo sobre cuestiones que afecten
a su ciudad o comarca. Un ejemplo puede ser la
simulación de Vázquez (1989) sobre una cantera
del Pindo, basada enun problema real. Un traba-
jo posterior es el análisis de la dimensión global
que· presentan muchos de estos problemas loca-
les.
o La necesidad de reconocer la complejidad
de los problemas ambientales. Muchos de ellos
son ejemplos de causalidad múltiple, no única, y
en relación con esto, la solución a darles no siem-
pre es sencilla. Un ejemplo citado por Lucas es la
polémica originada en el Reino Unido sobre la
substitución de las botellas de vidrio para la leche
por envases de cartón. Si bien la utilización del
cartón comportaba el gasto de pasta de papel, el
estudio de impacto mostró que el lavado de las
botellas, debido a las altas temperaturas y los
productos utilizados, comportaba un impacto am-
biental más grave. Una de las soluciones apunta-
das consistía en fabricar los envases a partir de
cultivos especiales con alto contenido én celulosa
(y no de madera procedente de talas de bosques).
o Reconocer el carácter conflictivo de los
problemas ambientales, tanto en cuanto a la di-
mensión social de los mismos, que en ocasiones
puede llevar a enfrentamientos con determinadas
instancias (empresas, administración), como en
cuanto a la dimensión personal, ya que una ma-
yor protección y defensa del medio ambiente im-
plica renunciar a determinadas cosas, por ejem-
plo transporte privado en favor del público,
ahorro de recursos etc.
En el anexo se incluyen los materiales de un
taller sobre un suceso real ocurrido en Galicia en
1989: varios episodios de mortandades masivas
en una piscifactoría (Macías y Calvo 1992). Qui-
zá en este punto sería interesante realizar las acti-
vidades que se proponen en el anexo, antes de se-
guir leyendo.
Es posible que la lectora o el lector haya lle-
gado a las mismas conclusiones que los expertos,
pero en un primer momento la hipótesis conside-
rada más probable atribuía la responsabilidad a la
central térmica de As Pontes, relacionando este
efecto con el producido en el río Eume en las
proximidades de la central, donde desapareció la
actividad biológica en un tramo de 6 km.
Sin embargo el estudio de la cuenca del río,
en concreto del sus trato geológico, y del corte
efectuado debidó a la ampliación de la carretera
N-640 (a unos 7 km de la piscifactoría) dejó al
descubierto pizarras y gneises anfibólicos con pi-
ritas, cuyos escombros quedaron acumulados en
depósitos próximos al cauce del río. Las aguas
ácidas se originaban durante los períodos de llu-
vias. Como indican Macías y Calvo (1992) es ne-
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cesario realizar en los estudios de impacto, el
análisis geológico y químico de los materiales (y
'no sólo de sus propiedades mecánicas).
Entre los objetivos del taller se cuenta el de-
sarrollo de la capacidad de comparar distintas hi-
pótesis, evaluando su plausibilidad de acuerdo
con los datos disponibles. Estamos de acuerdo
con Walter y Reisner (1992) en que el proceso de
formación de opinión-en este caso sobre un pro-
blema ambiental - presenta muchas analogías
con la comprobación 'de hipótesis en la construc-
ción del conocimiento científico.
Otra forma de integrar la educación ambiental
en el trabajo del aula puede ser la discusión ex-
plícita de las razones por las que es necesario
conservar animales, plantas o entidades geológi-
cas, ya que como hán puesto de manifiesto dife-
rentes estudios, las opiniones y actitudes de los
estudiantes ante estos problemas suelen estar más
influídas por campañas que han tenido eco en los,
media, que por argumentos razonados.
Como ejemplo de esta línea sóbre la que esta-
mos trabajando en la actualidad son los datos
preliminares que aparecen en la Figura 1 y que
ponen de manifiesto las diferencias entre las acti-
tudes acerca de la conservación de diferentes en-
tidades naturales. La muestra son estudiantes de
3er curso de Magisterio (especialidad Ciencias y
Matemáticas). Se han agrupado "muy de acuer-
do" y "de acuerdo", así como "muy en desacuer-
do" y "en desacuerdo"
Las respuestas a los cuatro ítems parecen in-
dicar esta mayor influencia de campañas que
apelan a motivos sentimentales (el sufrimiento de
los pollos en las granjas, o las campañas contra
los abrigos de piel), mientras que en una cuestión
de tanta gravedad para Galicia como la pérdida
de tierra cultivable, ni siquiera el 50 % está de
acuerdo con medidas proteccionistas. Un estudio
de Walter y Reisner (1992) sobre opiniones acer-
ca de cuestiones relacionadas con la agricultura
encontró proporciones relativamente altas de es-
tudiantes que afirmaban no tener una opinión for-
mada sobre los problemas de erosión del suelo.
Como afirman estos autores tener una opinión no
es garantía por sí sola de acción, pero es de espe-
rar que sea un factor más en la formación de una
ciudadanía más informada, y de mejores profe-
sionales.
Anguita F. (1990). Diez años de simposios. Actas VI Sim-
posio sobre Enseñanza de la Geología. Tenerife, Septiembre
1990.
Brañas M. (1994). Actitudes de los estudiantes sobre la
conservación de diferentes entes naturales. Trabajo inédito,
Tercer ciclo, Depto. de Didáctica das Ciencias Experimentais,
Universidade de Santiago de Compostela.
García - Dory M.A. (1991). El impacto de la agricultura
intensiva en el campo de Dalias. Quercus nQ 59 pp 43 - 55.
Giordan A. y Souchon C. (1991). Une Education pour
L 'Environnement: Z' Editions, Nice.
Greenall Gouchon A. (1992). Environmental Education as
a challenge to Science Education in Schools. Comunicación en
el Congreso de AERA, San Francisco.
'Lucas A.M. (1980). Science and Environmental Educa-
tion: pious hopes, self praise and disciplinarychauvinism. Stu-
dies in Science Education 7 pp 1 - 26.
Lucas A.M. (1992), Educación Ambiental para unha era
nuclear. Adaxe 8 pp 123 - 136.
Macías F. (1992). Geología y Medio Ambiente. Conferen-
cia en el VII Simposio sobre Enseñanza de la Geología. San-
tiago de Compostela.
Macías F. y Calvo de Anta R. (1992). Construcción de in-
fraestructuras lineares en materiales con sulfuros: un ejemplo
de impacto ambiental sobre el Medio acuático. Actas Il Sim-
posio Nacional sobre Carreteras y Medio Ambiente, pp 53 -
61. .
Myers N. (1994). Gaia, el atlas de la Gestión del Planeta.
Tursen, Hermann Blume. Madrid.
Orion N. y Hofstein A. (1991). The measurement of Stu-
dents' attitudes towards scientific field trips. Science Educa-
tion 75 (5) pp 513 - 523.
PedrinaciI E. (1993). La construcción histórica del con-
cepto de tiempo geológico. Enseñanza de las Ciencias 11 (3)
pp 216 - 222.
Perutz M. (1987). The impact of Science on Society: the
challenge for education. En Lewis y Kelly (ed) Science and
Ifll _
Teehnology Edueation and future human needs. Oxford, Per-
gamon Press.
RosellL J. y Trilla J. (1976). El medi geologic. En Natura,
Ús o Abús? Llibre Blane de la Gestió de la Natura a!s Pai"sos
Catalans. Editorial Barcino, Barcelona.
Vázquez Vázquez A. (1989). Un plan de desenrolo. Ane-
xo á Memoria para o Master en Science Education. Institute oí
Education, London.
Walter G. y Reisner A. (1992). Developing Student Opi-
nions on Agricultural Issues. JoumaI oí Environmental Educa-
tion, vol 23, nO4 pp 15 - 21.
___________ ,Ifll
Ifll _
_____________ Ifll
